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  چكيده

و  هايتامينوآلي،  يدهاياسفنوئيك، سركه سيب يك فرآورده حاصل از تخمير سيب است كه حاوي تركيباتي چون فلانوئيدها، پلي
 استفاده از هدف مقايسه اثراتبا  اين مطالعه .باشديم ه شدهشناخت معدني است كه داراي خواص درماني بدون عوارض جانبي مواد

وضعيت  يهاشاخصو  ،بر رشد كمانينرنگ يآلاقزلجيره غذايي ماهي  دردرصد)  4و  2، 1سطوح مختلف سركه سيب (صفر، 
بچه ماهي قطعه  120طراحي شد. براي اين منظور  يرالكليغ) ماهيان مبتلا به كبد چرب GaSIو امعاء و احشاء ( )HSIكبد (
تيمار آزمايشي و  4در  تجربي به بيماري كبد چرب مبتلا شده بودند صورتبه قبلاً) كه 20/74 ± 40/5( كمانينرنگ يآلاقزل

از بر اساس نتايج،  روز صورت گرفت. 60به مدت وزن بدن  دو درصدذادهي روزانه به ميزان غهركدام با سه تكرار توزيع شدند. 
 ميزان كمتريندرصد سركه سيب داراي 1نتايج نشان داد تيمار حاوي  .فاوتي بين تيمارهاي مختلف مشاهده نشدنظر وزن نهايي ت

درصد سركه سيب در جيره غذايي دريافت كرده بودند كمترين  2همچنين ماهيان بيماري كه ؛ )p>05/0(شاخص كبدي بود 
 سركه سيب در سطح آمدهدستبه. با توجه به نتايج ي دار نبودشاخص وضعيت دستگاه گوارش را نشان دادند اما اين اختلاف معن

قرار داده و با كاهش تجمع چربي احشايي و بهبود  يرتأثمتابوليسم چربي را تحت  يمؤثر صورتبه احتمالاًدرصد  2 حداكثر
  وضعيت كبد به سلامت ماهيان بيمار سود برساند.

 كمانينرنگ يآلاقزل سركه سيب، كبد چرب، واژگان كليدي:
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  مقدمه

و  هايتامينوآلي،  يدهاياس، فنوئيكيپلسركه سيب يك فرآورده حاصل از تخمير سيب است كه حاوي تركيباتي چون فلانوئيدها، 
مضر،  هاييباكتر، همچنين سركه سيب در از بين بردن باشديممعدني است كه داراي خواص درماني بدون عوارض جانبي  مواد

. ميوه سيب به )Azadikhah et al., 2013; Naziro-lu et., al 2007د (بردن سموم بدن نقش دار ينز باخنثي كردن و 
 هاييكالرادمثل تركيبات فنولي، كورستين، فلوريدين و اسيد كلروژنيك قادر به تعادل  اكسيدانييآنتعلت دارا بودن تركيبات 

كه بر روي حيوانات  يدر مطالعات. )(Ajaykumar et al., 2012 به سلول آسيب برسانند تواننديمآزادي است كه 
آزمايشگاهي صورت گرفت مشخص شد كه سركه سيب باعث كاهش وزن، كاهش آنزيم آسپارتات آمينوترانسفراز ، كاهش تري 

  هموگلوبين گليكوزيله شده است و كاهش HDL افزايشو  LDLگليسيريد 

 )et al., 2001  Mohamed, el- OA,(كه  . در پژوهشي  Iman ) انجام دادند مشخص شد كه سركه 2015و همكاران (
) با 2012و همكاران (   Ajaykumar. همچنين Iman et al., 2015)(شود يمديابتي  يهاموشكاهش قند خون  سيب باعث 

فعاليت ضد كه با جيره پرچرب تغذيه شده بودند به اين نتيجه دست يافتند كه سركه سيب  ييهاموشپژوهشي كه بر روي 
    .)Ajaykumar et al., 2012(پيشگيري و درمان عوارض ناشي از آن مفيد است  ايبر وهايپرليپيدمي دارد 

از هر  يباًكبد تقردهد. يرا انجام م يمتعدد هاييتغدد بدن فعال ينتراز مهم يكيداران و مهره ياندام داخل ينترعنوان بزرگكبد به
مهم كبدي است كه ممكن است به  هاييماريب. كبد چرب يكي از است ياتيبقا ح يو برا كنديم يتدر بدن حما ياندام

كبدي رخ  يهاسلول، فيبروز و سيروز كبدي منجر شود. اين بيماري در اثر نفوذ چربي در سيتوپلاسم  يرالكليغاستئاتوهپاتيت 
ها در كبد، گليسيريدشده و تجمع اين تري يسيريدهالگچرب آزاد و گليسرول سبب توليد تري  يدهاياستركيب  كهينحوبه دهديم

  .)Chan ,DF et al., 2004(كنديمبيماري كبد چرب را ايجاد 

پرورشي است كه اهميت اقتصادي  يانآزادماهيك گونه از   mykiss Oncorhynchusبا نام علمي  كمانينرنگ يآلاقزلماهي 
مختلف ماهيان متفاوت است. در آزادماهيان اين توانايي  يهاگونهربي در كبد . توانايي ذخيره و متابوليسم چباشديمفراواني 

. )Azadikhah et al.,2013( شوديمجيره در كبد تجمع پيدا كرده و منجر به بروز كبد چرب  اضافه در يچربو محدود بوده 
و يا تغذيه با غذاهاي  يدشدهاكس هاييچرباوي رنگيم كمان شايع بوده و به دليل تغذيه با غذاهاي ح يآلاقزلاين بيماري در ماهي 

 .شوديمبه رنگ روشن ديده . در اين بيماري كبد بزرگ شده و به علت اندوختن چربي زياد، نمايديمچرب در دماهاي كم بروز 
نگرفته است،  مبني بر بررسي خواص درماني سركه سيب در بيماري كبد چرب در آبزيان صورت يامطالعهتاكنون با توجه به اينكه 

بر رشد، و  كمانينرنگ يآلاقزل يماه ييغذا رهيدر ج بياثرات استفاده از سطوح مختلف سركه س سهيمطالعه با هدف مقا نيا
  شد.  يطراح يرالكليغمبتلا به كبد چرب  اني) ماهGaSI) و امعاء و احشاء (HSIكبد ( تيوضع يهاشاخص

  هاو روشمواد 

  پرورشآزمايشي، طراحي و  هاييرهج

(استان خراسان  جم واقع در شهرستان كلات يآلاقزلمزرعه پرورش ماهي  در تصادفي كاملاً طرح يك صورتبه آزمايشاين 
با جيره مخصوصي القاي بيماري كبد  ياقطعه 300ابتلاي ماهيان به بيماري كبد چرب يك گله  جهت درآمد. اجرا به رضوي)
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كه براي اولين بار تنظيم  )96/5 خاكستر درصد و 38/12 ، چربي خامدرصد 2/42 مپروتئين خا درصد، 7/99 (ماده خشكچرب 
در  )20/74 ± 40/5( كمانينرنگ يآلاقزلقطعه ماهي  120تعداد  ،موردنظرسپس از گله  شده بود به مدت يك ماه تغذيه شدند؛

روز  60به مدت  شدند. ماهيان بندييمتقسند قبل تعبيه شد كه از ييهاقفسچهار تيمار آزمايشي (هركدام در سه تكرار) درون 
درصد  در سطوح صفر(شاهد)، يك، دو و چهار درصد اسيد استيك) 5(شركت وردا حاوي  تحت جيره تيمار شده با سركه سيب

ساعت  3با استفاده از اسپري كردن ژلاتينه شد و به منظور خشك شدن به مدت  %8با استفاده از محلول ژلاتين  غذاهاقرار گرفتند. 
 60به مدت درصد وزن بدن و سه بار در روز  دون يزابه م يهتغذ .(Ahmania et al 2017) در معرض جريان هوا قرار گرفته شد

  .صورت گرفت روز

   يريگنمونه

نيم ( ميخك گل پودر از استفاده با و شد انتخاب ماهي عدد 5 تكرار از هر. نشدند يغذاده بردارينمونه از قبل ساعت 24 ماهيان
هاي تيوب. پذيرفت انجام دمي ساقه سرنگ آغشته به هپارين از محل از استفاده با هاآن از گيريخون شدند. هوشيب) گرم در ليتر

سانتريفيوژ با  ند.نگهداري شد گراديسانتدر دماي صفر درجه تا زمان انتقال به آزمايشگاه و سانتريفيوژ خون  سييس 2 حاوي
  صورت گرفت. rpm ٣٠٠٠دقيقه و دور 5به مدت  Sigmaاستفاده از دستگاه 

  هاي رشدشاخص

انتهاي دوره  در سنجييستز، كمانينرنگ يآلاقزل بچه يزيولوژيكف هايرشد و شاخص يتوضع بر سيب سركه اثر پايش جهت
 رشد ميانگين وزن، افزايش ميزان نهايي، ابتدايي و وزن شامل رشد هايشاخص. شد انجام گرم 01/0 دقت با ديجيتالي ترازوي با

   .(Ahmadnia & Hajimoradlo, 2017)آمدند  دست به زير يهافرمول از استفاده با روزانه

زن (گرم)و شي(گرم) = افزا نهايي وزن –(گرم)  هيوزن اول  

)درصد( شاخص كبدي=  )(گرم) كبد وزن /(گرم)  بدنوزن ( ×100  

)درصد( شاخص دستگاه گوارش=  )(گرم) دستگاه گوارش وزن /(گرم)  بدنوزن ( ×100  

  هاداده وتحليليهتجز

 آزمون لون آزمون و نوفاسمير- شاپيروويلك آزمون از استفاده به ترتيب با هاآن بودن همگن نرمال بودن و ،هادادهآناليز  از قبل
 جهت. گرديد استفاده درصد 5 اطمينان سطوح در هايانگينم مقايسه دانكن جهت و طرفهيك هاي واريانسآزمون از. گرديد
  .شد استفاده Excel2010 افزارنرم از نمودارها رسم جهت و SPSS24 افزارنرم از هاداده وتحليليهتجز

  
  نتايج

روز  60 يط ).mykiss O( كمانينرنگ يآلاقزلماهي رشد  يهابر شاخص سركه سيبسطوح مختلف  حاصل از استفاده از جينتا
درصد سركه سيب داراي كمترين ميزان شاخص كبدي 1نتايج نشان داد تيمار حاوي داده شده است.  شينما 1 در جدول شيآزما

درصد سركه سيب در جيره غذايي  2ن ماهيان بيماري كه همچني؛ )p>05/0(را نشان داد  دارييمعنبود كه با تيمار شاهد اختلاف 
  .اما اين اختلاف معني دار نبود دريافت كرده بودند كمترين شاخص وضعيت دستگاه گوارش را نشان دادند
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  )r=3( سركه سيبي حاوي هارهيج باتغذيه شده كماننيرنگيآلاقزلهاي رشد ماهيانحراف معيار) شاخص ±مقايسه ميانگين (-1جدول
    درصد 4          درصد 2            درصد 1              شاهد             تيمارهاي آزمايشي

    a47/3±71/77 a04/2±16/78 a38/1±33/78  a 05/5±96/75  وزن اوليه
    a 15/41±40/99 a 63/17±89/105 a 05/16± 70/105  a 40/10±19/106  وزن نهايي

   a 06/10±45/22 a80/10±73/27 a53/10±37/27  a 7/04±23/30 فزايش وزن ا

   c33/0±08/1 ba24/0±43/1 a30/0±70/1  bc32/0±55/1  شاخص كبدي

    a30/2±40/8  a 69/1±25/8  a 13/1±02/8  a06/1±70/8  وضعيت دستگاه گوارش
 

  بحث
آلي  تركيبي آلي شوند. اسيدمي حاصل غذا در موجود وهيدراتكرب تخميركننده هايباكتري از معمولاً آلي اسيدهاي طبيعت، در

 ضد تركيبات عنوانبه اغلب كه است كربوكسيل گروه چند يا يك حاوي ساختارش بوده و در اسيدي خاصيت داراي كه است
 مواد اين از مختلفي . انواع(Romano, Koh, & Ng, 2015)شود مي استفاده زنده موجودات غذاي توليد صنعت در باكتريايي
 و پروپويونيك اسيد اسيد سوربيك، اسيد فرميك، ماليك، اسيد اسيدلاكتيك، ،كيتريدسياس بوتريك، اسيد استيك، اسيد همچون
هاي . از زمان(Luckstadt, 2008) گيرندمي قرار استفاده مورد ماكيان و چهارپايان سلامتي بهبود در هاآن هاينمك همچنين

. علاوه بر )Ng et al., 2015(شده است استفاده مي دارندهنگهعنوان ماده عنوان عامل ضد فساد و بهي بهگذشته از اسيدهاي عال
، هاي گوارشي، اثر بر مرفولوژي دستگاه گوارشدستگاه گوارش و افزايش نرخ تخليه روده، تأثير بر فعاليت آنزيم pHاين، كاهش 

مواد در جيره  از تأثيرات مفيد كاربرد اين روده و معده در هاچربي و آمينواسيدها فسفر)، (مانند معدني عناصر حلاليت افزايش
  ).Dasilva, 2015باشد  (آبزيان مي

 داشته است اسيد استيك است. اسيد يز يخشكتري در مطالعات آبزيان و حيوانات يكي از انواع اسيدهاي آلي كه كاربرد گسترده
 كاملاً حصولم يك سيب، سركه). 2012 همكاران، و بهشتي( است مطرح سيب سركه در اصلي ماده عنوانبه) درصد 3- 9( استيك
 و هانيتاميو ،١آلي ديگر اسيدهاي فنوليك، پلي فالويدها، حاوي غذايي ماده اين. آيدمي دست به سيب تخمير از كه است طبيعي
 بدون كلسترول، كاهش ميزان و فشارخون كاهش ،يدانياكسيآنت فعاليت مانند دارويي عملكرد مواد اين كه باشدمي معدني عناصر
ماهي رشد  يهابر شاخص سركه سيبحاصل از استفاده از سطوح مختلف  جينتا. (Nazıroğlu et al., 2014)د دار جانبي اثرات
بر افزايش  يريتأثنشان داد كه كاربرد اين افزودني غذايي  روز 60 يطمبتلا به كبد چرب  ) .mykiss O( نكماينرنگ يآلاقزل

در ارتباط با نبود.  داريمعني در تيمارهاي آزمايشي بيشتر از گروه شاهد بود اما اين اختلاف يوزن ماهيان نداشت. هرچند وزن نها
فاده از اسيدهاي آلي منجر به افزايش رشد شده است. مطالعات زيادي گزارش ساير حيوانات پرورشي مانند طيور و خوك است

 ,Elala & Ragaa(سبب افزايش رشد و بهبود كارايي تغذيه در آبزياني مانند تيلاپياي نيل  تواننديمدادند كه اسيدهاي آلي 

 Litopenaeus vannamei ((Romano et al., 2015)و ميگوي پاسفيد غربي ( )Safari et al., 2017(ي ، كپور معمول)2015
ايج متضادي را گزارش دادند و نشان دادند افزودن اين مواد در جيره غذايي سبب بهبود رشد كه برخي مطالعات نتشوند؛ درحالي

 Ng( قرمز تيلاپياي et  al.,   يماهگربه ،(Gao et al., 2011; Hernández et al., 2013) كمانرنگين آلايقزل ، )2009
)Clarias gariepinus ()Mdegela et al., 2006(  .تواند به دليل تفاوت در گونه، نوع اسيد اين نتايج متناقض مي احتمالاً نشد

  . )Luckstadt, 2008(آلي و دوز مصرف آن باشد 
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بدن شده و ذخيره چربي را كاهش دهد  يهاسلولتواند سبب افزايش متابوليسم چربي در ميمحققين عنوان كردند كه اسيد استيك 
(Li et al., 2018). به ميزان زيادي تجمع  توانديملعه حاضر نيز نشان داد تيمار ماهيان مبتلا به كبد چرب با سركه سيب نتايج مطا

 احتمالاً درصد  2سركه سيب در سطح حداكثر  آمدهدستبهبا توجه به نتايج چربي را در كبد و در اطراف دستگاه را كاهش دهد. 
  ده و با بهبود وضعيت كبد به سلامت ماهيان بيمار سود برساند.قرار دا يرتأثمتابوليسم چربي را تحت  يمؤثر صورتبه
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Abstract  
Apple cider vinegar (ACV) is a by-product of apple fermentation that contains compounds 
such as flavonoids, polyphenols, organic acids, vitamins and minerals that have therapeutic 
properties without know side effects. This study aimed to compare the effects of different 
levels of apple cider vinegar (0, 1, 2 and 4%) on rainbow trout diet on growth, and 
hepatosomatic Index (HSI) and Gasterontestinal Index (GaSI) of fish affected by non-
alcoholic fatty liver syndrome. For this purpose, 120 rainbow trout (74.20 ± 5.40) that were 
experimentally affected with fatty liver disease were distributed in 4 experimental treatments 
and each with three replications. They fed with standard diet equal to 2 percent of body 
weight daily for 60 days. Results showed that there was no difference in final weight between 
treatments. Also, the group fed with 1% apple cider vinegar had the lowest HSI (p <0.05). 
The treatment fed with 2% ACV showed the lowest GaSI. However, this difference was not 
significant. According to the results, ACV at the maximum level of 2% is likely to affect fat 
metabolism effectively and may improve the health of diseased fish by reducing visceral fat 
accumulation and improving liver status. 

Keywords: Fatty liver disease, Apple cider vinegar, Rainbow Trout 
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